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 １ 論文題目（英文の場合は，和訳を付記すること） 
                                        
 フッ素ガスによる Al含有合金の表面改質処理および皮膜構造解析に関する研究                                       
                                        
 
 ２ 要  旨（和文 2,000字程度又は英文 800語程度にまとめること。） 
Alを含有する合金粉末は，その表面近傍に Al2O3 の安定な酸化皮膜を形成することか
ら，粉末冶金法 (PM法) を用いた焼結部材を作製する場合，焼結促進を阻害要因となる．
PM 法を用いることで，急冷組織を利用した機械的特性の向上，材料組成偏析の低減，
粉末複合化による高機能化などが期待され，Al 含有合金の中でも，次世代の軽量耐熱合
金として有望な TiAl 合金および耐腐食性に優れた CuAl 合金について，研究開発が行
われている． 
そこで本研究では，TiAl 合金および CuAl 合金について，焼結阻害要因となる安定
な酸化皮膜を，フッ素ガスにより酸化フッ化皮膜またはフッ化皮膜へと改質し，改質皮
膜が焼結性に及ぼす影響について調査を行った． 
本論文は第 1 部に TiAl 合金に関する研究，第 2 部に CuAl 合金に関する研究につ
いて述べている． 
第 1 部の第 1 章は序論として研究背景を述べた．第 2 章から第 4 章では種々の温
度，フッ素ガス圧力等の条件を設定し，フッ素ガス (純度 99 % 以上) と TiAl 合金粉
末の反応を行い，合金表面の改質を行った結果について述べている．大気圧以下のフッ
素ガスとの反応の進行は，反応時間よりも反応温度への依存性が顕著であり，表面酸化
物皮膜との反応を含め，様々は反応が進行することを明らかにした． 
本研究に用いたプラズマ回転電極法から作製した TiAl 合金粉末においては，125 ºC
のフッ素化処理温度を境に，反応後の皮膜構造が大きく異なることが見いだされ， 125 
ºC以下では酸化フッ化物皮膜を主たる組成とする，また 125 ºC以上ではフッ化物を主た 
 
No.2/2 
専攻名 物 質 工 学 講座名 分 子 工 学 氏名 木 村 茂 幸 
る組成とする皮膜が形成されていると考えられた．TiAl 合金表面に生成した酸化フッ化
皮膜は TG/DTA 測定により，未処理試料が高温において酸素と顕著に反応し，急激な重
量増加が確認されるのに対し，増加率として 1/10 程度に低減させる効果を有すること
が示めされ，耐酸化性に優れた TiAl 合金材料が作製できることを示した．一方で，フ
ッ化皮膜が形成されると，反応後に雰囲気中の水分などと反応し，容易に酸化フッ化物
や酸化物を生じ，このプロセスが高温での耐酸化性の低下を招くことを明らかにした． 
 第 5 章では，これらの結果から，フッ素ガスを用いた精密表面フッ素修飾により，粉
末冶金材料を念頭に置いた高温での耐酸化性に優れる TiAl 合金粉末を作製することが
可能であり，改質皮膜表面の酸素とフッ素の比率の制御や焼結過程の最適化を経て，実
用化にアプローチ出来ることをまとめて記した． 
 
第 2 部の第 1 章は序論として研究背景を述べた．第 2 章および第 3 章では，表面フ
ッ素化による CuAl 合金粉末の焼結性と機械特性への影響について述べた．フッ素化処
理温度 200 ºC 以下では，CuAl 合金粉末の極表面近傍のみでフッ素化が進行し，焼結特
性が向上することを示し，特にフッ素化処理条件 100 ºC の粉末において，最も焼結特
性が向上することを明らかにした．一方，300 ºC 処理においては，結晶質の CuF が粉
末表面に生成し，皮膜の均質性が著しく低下するだけでなく，数 100 nm 程度の皮膜形
態についても顕著な変化が見られることを明らかにした． 
 高温でのフッ素化処理した試料の焼結体については，その機械的特性が著しく低下し
たことから，フッ素との過剰な反応は，酸化皮膜のみならず母材の金属相との反応が進
行していることが考えられ，結果的に焼結を阻害することを明らかにした．実用的な強
度の焼結体を得るには，フッ素ガスとの反応を表面酸化皮膜の改質のみに限定し，かつ
酸素とフッ素の比を精密に制御することが重要であることを明らかにした． 
 
 以上，各章の内容をまとめ，「フッ素ガスによる Al 含有合金の表面改質処理および皮
膜構造解析に関する研究」として記した．                           ( 2014 . 9 . 30 ) 
 
 
